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ROBERT EOSCH GMBH, 7000 STUTTGART 1 
Jlnspruche 

Elektrochemischer MeBfuhler fur die Bestimmung des 
Sauerstoffgehaltes in Gasen, insbesonder e in Atgasen 
von Brennkraftmaschinen, dessen Sensor element ein sauer 
stoff ionenleitendes Festelektrolytrohr hat , velches 
auf seiner Innenseite eine schichtf ormige , gasdurch- 
lassige und dem MeBgas ausgesetzte erste Elektrode 
(zumeist Bezugselektrode ) "besitzt, auf seiner Aufien- 
seite eine schichtf ormige 9 mit einer gasdurchlassigen, 
elektrischen Isolierung versehene eoe'nfalls deia MeBgas 
ausgesetzte zweite Elektrode (zumeist MeBelektrode ) 
aufveist und nahe der gasdurchlassigen, elektrischen 
Isolierung ein Heizelement tragt, welches als Draht 
vendelformig einen Teil des Fest elektrolytr ohr es urn- 
giht, dadurch gekenn zeichnet , daB 

a) das Heizelement (2U) auf der Isolierung (22) auf- 
liegt und daB 



b) der in das MeSgas ragende Abschnitt des Fest elektrolyt- 
rohres (11 ) mindestens einen yon meBgasnahen Ende des 
Festelektrolytrohres (11 ) ausgehenden und "bis in die 
Fest elektrolytrohr-Langsbohrung (13) gehenden Langs- 
scblitz (15) besitzt, durch velchen mindestens ein 
Endabschnitt {2k/2) des Heizelementes (2*+) in die 
Festelektrolytrohr-Langsbohrung (13) und dann elek- 
trisch isoliert mit dem zweiten Hei zelement-Sndab- 
scbnitt (2^/1) zum anschlnfiseit igem Bereich des Fest- 
elektrolytrohres (11) t uhrt , und daB 

c) die Festelektrolytrohr-Langsbohrung (13) eine Dichtung 
(28) enthalt, die den Zutritt von Luft'in den MeB- 
bereich des Sensorelement es (10) verhindert . 

2. Elektrochemiscber MeBfiihler nacb Ansprucb 1, dadurcb 
gekennzeichnet , daB die gasdurchl&ssi ge > elektrische 
Isolierung (22) auf der zweiten Elektrode (21) als 

Dif f usionsbarriere fur Sauer stof fmolekiile ausgebildet 
ist • 

3. Elektrochemiscber MeBfuhler nacb Ansprucb 2, dadurch 
gekennzeicbnet * daB die Scbicbtdicke der gasdurchlassigen , 
elektrischen Isolierung (22) vom meBgasnaben Ende des 
Festelektrolytrohres ( 1 1 ) zum anscbluBseiti gen Endab- 
scbnitt hin abnimmt. 
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ElektrochemiBcher MeBfuhler zur Bestimmung des 
Sauerstoffgehaltes in Gasen 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem elektr ocbemis chen MeBfuh- 
ler nacb der Gattung des Hauptanspruchs . Ein derartiger 
MeBfuhler ist tereits bekannt aus der DE-OS 29 **2 1*9**; 
dieser MeBfuhler besitzt ein Heizelement, das mit gerin- 
gem Abstand urn ein rohrformiges Sensorelement angeord- 
net ist, velches auf seiner AuBenseite eine mit einer 
gasdurchlassigen Schicht bedecite Elektrode hat. Das 
Heizelement dieses nach dem potentiometr ischen Oder 
polarograf ischen MeBprinzip arbeitenden MeBf iihlers , 
der aucb ohne separaten Bezugsstoff zu arbeiten vermag , 
bedarf jedoch eines zusatzlichen Tragers. 

Weiterhin ist es bekannt, bei Abgass ensor en Ton Brenn- 
kraftmaschinen auf der AuBenseite ein drahtf ormiges 
Heizelement anzuordnen, velches gegenuber der MeBelek- 
trode durch eine mit T^ochern versehene Isolierhiilse 
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getrennt ist (US-PS h 033 170); auch dieser MeSfiihler be- 
darf eines separaten Tragers fur das Eei z element . 

Als zusat zlicher Stand der Technic sind die folgenclen 
Verof f entlichungen zu nennen, deren Off enbarungen unseres 
Erachtens aber dem Anmeldegegenstand nicht naber stehen 
als die vorgenannten Verof f entlichungen : 
DE-OS 25 >7 683 US-PS- k- 157 .282) 
DE-OS 27 1 1 880 

DE-PS 1 95 1 * 663 (= US-PS 3 691 023) 
US-PS 3 3**7 767 
US-PS 3 607 701 
JP-OS/PS 156 692/77- 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemafie elektrochemische Mefifuhler mit den 
kennzeicnnenden Merkmalen des Hauptanspruchs bat dem-^ 
gegenuber den Vorteil, dafl.er keinen separaten 'Trager 
fur das Heizelement benStigt, einfacb nxontierbar ist 
und die Beibehaltung des Auf bans , der Gestaltung, der 
Fert igungsvorricbtungen und/oder Mascninen herkommlicher 
Gassensorer. £ :~~? "DE-OS 29 **2 h9h erlaubt. 

Durch die in den Unt er anspriichen aufgefiihrten Maflnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver oesserungen des 
im Hauptansprucb angegebenen MeBfuhlers moglich; beson- 
ders vorteilbaft ist die Anwendung der Eei z element anord- 
nung bei Gassensoren, die nacb dem polarogr af iscnen 
MeBprinzip arbeiten und bei denen die AufieneleKtrode 
mittels einer elektrisch isolierenden Dif f usionss chicht 
fur Sauerstof fmolekiile bedeckt ist, veil die relativ 
dicke, vorzugsveise an ver schi edenen Bereicben unterschied 
lich dicke Dif f us ionsschicht eine zusatzlich auf zuheizende 
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Varmekapazitat besitzt. 



Zeichnung 

Ein Ausfiibrungsteispiel der Erfindung ist in der Zeicbnu 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert; es zeigen Figur 1 einen Langs s chnitt durch 
das wesentlich. yergroiiert darpestellte Sensor element 
des elektrochemischen MeSfuhlers und Figur 2 einen Quer- 
schnitt durch das Sens or element gemafi Figur 1 nach der 
Linie II/II. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbei spiel es 

Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte Sensor element 
10 ist beispielsveise einbaubar in einen MeBfuhler , vie 
er in der DE-OS 29 h2 k9h dargestellt und beschrieben 
ist; bei dem in der genannten DE-OS beschr iebenen MeS- 
fubler entfallt nur das darin enthaltene Heizelement mit 
seinen Anschlussen. 

Das Sensorelement 10 bat ein sauerstof f ionenleitendes 
Festelektrolytrohr 11, das aus stabilisiertem Zirkon- 
dyoxid besteht, an der AuBenseite seines meBgasfernen 
Endabscbnitts einen angeformten Flansch 12, eine mit 
13 bezeichnete Langsbohrung mit einer anschlufis eitigen 
Erweiterung 1U und einen voa mefigasseitigen Ende des 
Festelektrolytrohres 11 ausgebenden, bis in die Fest- 
elektrolytrobr-Langsbohrung 13 durchgehenden und in 
Richtung Ans chluBs ei t e des Sensorelementes 10 fub- 
renden Langsschlitz 15, der jedoch noch im vom MeB- 
gas umstromten Bereich des Sensorelementes 10 endet. 
Die Langsbohrung 13 und die AuBenseite 16 des Fest- 
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elektrolyts 11 laufen verjiingend sum meBgasnahen Ende 
des Festelektrolytrohres 11 zu. Die die Fest elektrolytro 
Aufiense L ee 16 mit dem Festelektrolytrohr-Fiansch 12 ver- 
bindende Schulter 17 dient zur Auflage im nicht darge- 
stellten Gehause des Mefif uhlers ; aufierdem ist der in der 
Langsbohrungs-Erveiterung ^h befindliche Absatz nit 18 
und die anscbluBs eitige* St irnf lache des Festelektrolyt- 
rohres 11 mit '19 bezeichnet. 

Ein solches Fe stelektroly trohr 11 ist in der Praxis 
etwa 30 ma lang und hat im Bereich der Erveiterung lU 
einen Durchmesser von 12 mm; die am 8 mm hohen Fest- 
elektrolytrohr-Fiansch 12 beginnende und bis zum mefi- 
gasseitigem Ende reichende Langsbohrung 13 hat einen 
maximalen Durchmesser von k mm und einen Durchmesser 
von 2 mm am meBgasnahen Ende. 

In der Langsbohrung 13 des Festelektrolytrohres 11 be- 
findet sich eine erste Elektrode 20, die als dunne 
Schicht ringformig angeordnet ist, aus porosem Platin 
besteht und mitt els einer Leiterbahn 20/ T mit der 
Festelektrolyt-Stirnf lache 19 als Kontaktbereich ver- 
bunden ist* Diese erste Elektrode 20 dient zumeist als 
Bezugselektrode und ist dem MeSgas durch die Festelektro 
lytronr-Langsbohrung 13 zuganglich. 

Auf der Au&enseite 16 des Festelektrolytrohres 11 ist 
koaxial zur ersten Elektrode 20 eine zveite Elektrode 
21 scbichtf ormig aufgebracht; diese zveite Elektrode 
21 besteht aus einer gasdur chlassigen Platins chicht > 
ist zumeist etwas breiter als die erste Elektrode 20, 
ist mit einer Leiterbahn 21/1 iiber der als Kontakt- 
f lache mit dem nicht dargestellten MeSf uhler-Gehause 
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dienenden Festelektrolytrohr-Schulter 17 verbunden und 
dient zumeist als MeBelektr ode . 

Der dera MeBgas ausgesetzte Bereich der Fes t elekt roly tr ohr- 
Aufienseite 16 einschlieBlich der zveiten Elektrode 21 
und de.r sugehorigern* Leiterbahn 21/V ist mit einer 
Isolierung 22 bedeckt, die aus einem gasdurchlassigem, 
elektrisch* isolierenden Material vie z.B. Magnesium- 
Spinel besteht und je nach MeBprinzip des Sensor- 
elementes 10 unt er s chiedli ch ausgebildet sein kann: 
Wahrend die gasdurchlassige Isolierung 22 bei einem 
nach dem pot entiometr ischen MeBprinzip arbeitenden 
Sensorelement 10 nur als Schut zschicht gegenuber 
dem MeBgas dienen soli und eine Dicke im yam-Bereich 
hat, ist die hier im Beispiel fur ein nach dem pola- 
rografischen MeBprinzip arbeitenden Sensorelement 
10 vorzugsveise durch Plasmasprit zen aufgebrachte 
Isolierung 22 im MeBbereich etwa 0»5 dick; in 
diesem Falle findet die Isolierung 22 als Diffusions- 
barriere fur Sauer st of fmolekule Anwendung. Zur Ausfiihrung 

vorlicgenden Erfindung ist die Isol5«rung 99 so ge- 
staltet, daB sie sich vom meflgasseitigem Ende des Fest- 
elektrolytrohres 11 in Richtung auf die Festelektro- 
lytrohr-Schulter 17 sich erstreckt und dabei in ihrer 
Dicke abnimmt; insgesamt verjungt sich jedoch das 
mit der Isoiiereung 22 uberzogene Festelektr olyt- 
rohr 11 zum meBgasnahen Ende des Festelektrolyt- 
rohres 11 hin. 

Damit die zweite Elektrode 21 im Bereich des Fest- 
elektr olytrohr-Langs schlit zes 15 nicht direkt dem 
MeBgas ausgesetzt ist, ist der diesbezugliche Bereich 
mittels einer gasdichten Deckschicht 23 uberzogen; 
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diese Deckschicht 23 besteht aus Glas oder Glasker anik ; 
auf eine solche Deckschicht 23 kann verrachtet werden, 
sofern die zveite Elektrode 21 nicht bis zun Festelektro 
lytrohr-Langschlitz 15 reicht. 

Da elektrochemische MeBf uhler , die nacb dem polaro.gra- 
fischen 'MeBprinzip arbeiten, temper aturabhangig sind, 
ist es zveckmaBig und bekannt , sie mit einem Heizelement 
Zk zu verseben; ein solcbes Heizelement 2k ist besonders 
dann vicbtig, venn es in Br ennkr af tmascbinen von Kraft- 
fahrzeugen oder ahnlichem eingesetzt ist: Mittels eines 
Heizelement es 2k ist nicht nur eine Erhohung der MeS- 
genauigkeit zu erzielen, veil der MeBfiihler auf der not- 
vendigen Betri ebst emperatur von 600 bis 700 C gebalten 
verden kann, sondern es kann auch einen solcben Sensor 
bereits vor dem Kaltstart von Br ennkr af tmascbinen be- 
triebsbereit machen, es kann die Lebensdauer derar- 
tiger Sensor elemente 10 in bleibaltigen Abgasen von 
Brennkraf tmascbinen verbessern un£ es erlaubt auBer- 
dem das Anbringen der.artiger MeBfuhler an solcben 
Stellen des Br ennkr aftmas chinen-Abgasrobr es , an denen 
sich die Abgase bereits abgekublt *\aben. Das erfin- 
dungsgema.Be Heizelement 2k bestebt aus einem vendel- 
formig, direkt auf der Isolierung. 22 angeordneten 
Draht aus einer bekannten Hei zleiterlegierung vie sie 
z.B. unter dem Warenzeichen "Kanthal" bekannt ist. Die 
zumeist im Querscbnitt grofieren Endabschnitte 2k/ 1 
und 2k/2 des Heizelementes Zk . f ubren dabei durch die 
Langsbobrung 13 bzv. die Erveiterung 1U des Festelek- 
trolytrohres 11; vahrend ein Endabscbnitt 2U/1 in 
etva zentral durch die Fest elektrolytr ohr-LEngsbohrung 
13 fuhrt und etva im Bereicb des meBgasnahen End- 
abscbnitts vom "Festelekrolytrohrs 11 mit dem eigent- 
lichen, direkt auf der Isolierung 22 liegendem Heiz- 
element 2k verbunden ist, fuhrt der andere Endabscbnitt 
2k/2 durch den anschluBs eitigen Endabscbnitt des Fest- 
elektrolytrohr-Langsschlitzes 15, dann durcb einen 
Teil der Festelektrolytrohr-Langsbohrung 13 und an- 
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schlie&end durcb die Fest elektrolytr obr-Erveit erung 1 k . 
Diese erf indungsgemafie Gestaltung des Hei zelement es 
2k mit seinen Endabschnitten 2U/1 und 2k/2 ermoglicbt ein 
Kontieren des Hei zelement es 2k auf dem Sensor element 
10 durch einfaches Einfubren der Endabs cnnitt e 2U/1 und 
2k/2 in die Langsbohrung 13, vobei das Heizelement 2k 
im Bereich der Ubergangss telle zum Endabschni tt 2U/2 
im Festelektrolytrohr-Langsschlitz 15 entlang gefiibrt 
verden muB. Die beiden Hei zelement-Endabscbnitt e 2k/ 1 
und 2k/2 sind im anscblufiseitigem Endabscbnitt des 
Festeleketrolytrohres 11 mittels eines keramiscben 
Fuhrungsteils 25 fixiert und gegeneinander elektrisch 
isoliert; dieses Fiibrungsteil 25 liegt mit einer 
Scbulter 26 auf dem Bohrungsabsatz 18 des Fest elektroly t- 
rohres 11 auf, ragt jedocb aucb nocb ein kleines Stuck 
in die Festelektrolytrobr-Langsbobrung 13 hinein. Die 
Heizelement-Endabscbnitte 2U/1 und 2k/2 konnen (nicbt 
dargestellt) mit ihren anscbluBseit igen Enden direkt bis 
in den Ans cbluBber eicb des nicbt vollstandig dargestellten 
Mefifuhlers reicben, sie konnen aber auch (nicbt dargestellt) 
als Kontaktf lacben auf der Festelektrolytr obr-Stirn- 
flacbe 19 enden, mussen dann jedocb gegemiber der 
Elektroden-Leiterbahnen 20/1 isoliert verden und erst 
von dort aus mit nicht dargestellten AnscbluBelement en 
in Kontakt gebracbt verden. Das Fubrungsteil 25 kann 
nach dem beschr iebenen Aufscbieben des Heizelement es 
2k auf das Festelektrolytrobr 11 von der anscbluBsei- 
tigen Seite ber auf die Heizelement-Endabscbnitte 2**/1 
und 2k/2 aufgeschoben verden. 
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Wafarend der Zutritt von Umgebung.sluft in den Mefibereich 
des Sensorelementes 10 auf der Aufienseite des Sensor- 
elenentes 10 mittels einer geeigneten AMichtung (nicht 
dargestellt, Beispiel in der bereits zitierten 
DE-OS 29 kZ h9h) verhindert vird, vird auf die mefigas- 
seitige' Stirnseite 27 des Fuhrungst eils 25 eine Dichtung 
28 aufgebracht, die elektrisch isolierend ist und bei- 
spielsweise aus Glas oder Glaskeramik besteht; diese 
Dichtung 28 kann derart hergestellt verden, daB durch 
den FesteleUrolytrohr-Langsschlitz 15 bei mit dexn. meS- 
gasnahen Ende nach oben stehendem Festelektrolytrohr 11 
Glaspulver eingefuhrt vird, velches anschliefiead beispiels 
veise in einem Dur chlauf of en geschaolzen vird* Anstelle 
der Verwendung von derartig schmelzendem Glaspulver kann 
aber auch ein auf der Fuhrungsteil-Stirnseite 2f ange- 
ordnetes Glasformteil Vervendung finden, das dann an- 
schlieBend ebenfalls geschmolzen vird. 

Anstelle des einen Festelektrolytrohr-Langsschlit zes 
15 konnen auch zwei, vorzugsveise gegenuberliegende 
derartige Langsschlit ze Verv»??^^.g *inden s sofern 
der Heizelement-Endabschnitt 2U/1 an einer anderen 
Stelle aus der Fes telektrolytrohr-Langsbohrung 13 
heraustreten soil. 

Die unterschiedliche Dicke der als Dif fusionsbarrier e 
fur Sauerstof fmolekule wirkenden Isolierung 22 bietet 
zusatzlich den Vorteil, daB sie unempf indlicher gegen- 
uber Schichtdickenf ehler "beim Aufbringen dieser Schicht 
22 ist, vas auf eine gunstigere Stromdicht e-Vert eilung 
zuruckzuf uhren ist. 




r. 6 5 A a 

3.9.1 960 2r/Hm 



ROBERT 30SCK GM3E, 7000 STUTTGART 1 



Blektrocheaischer MeBfuhler zur Bestimmung des 
Sauerstoffgebaltes in Gasen 

Zusammenf as sung 

Es vird ein elektr ochemischer MeBfuhler vorgeschlagen, der 
zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes in Gasen, insbeson- 
dere in Abgasen von Br ennkraf tmaschinen dient. Der elek- 
trochemische Mefifunler hat ein rohrformiges Sensor element , 
das einen sauer stoff ionenleitenden Festelektrolyten be- 
sitzt, auf dessen Auflen- und Innenseite je eine dem Mefi- 
gas aucgesetzte Elektrode aufgebracht ist. Direkt auf der 
mit einer gasdurchlassigen, elektrischen Isolierung ver- 
sehenen AuBenelektr ode liegt ein -vrendelf ormiges Heiz- 
element, dessen Bndabschnitte durch die Langsbohrung 
des Festelektrolytrohres zum AnschluBber eich fiihren; 
mindestens ein Endabschnitt des Hei zelement es fuhrt durch 
einen Langsschlit z im Festelektr olytr ohr . Diese Aus- 
bildung und Anordnung eines Keizelementes ist besonders 
fur soiche polarograf isch arbeitenden MeBfuhler geeig- 
net, die eine relativ dicke Dif f usi onsbarrier e fur 
Sauerstof fmolekule auf der KeBelektrode haben 3 jedoch 
auch anwendbar fur nach dem potentiometr i schen MeB- 
prinzip arbeitende Sensor element e » deren beide Elektro- 
den dem MeBgas ausgesetzt sind. 
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